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(57) Abstract: The invention is designed for vehicles having two electrical power supply systems and corresponding differentiated 
voltage level charges and two batteries operating at a first and a second voltage level. A bidirectional voltage converter cooperates 
with both systems whose input and output stages are galvanically insulated and include a switch. The batteries are connected to said 
input and output at a first and a second voltage level so that said bidirectional converter can provide a first reduced voltage mode 
and a second increased voltage mode . The passive components, e.g. the magnetic components and capacitances, of said stages have 
been chosen to provide an identical transitional behavior in both modes when a disruption occurs in the regulating system either in 
the charge or the input voltage. 
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(57) Resumen: Para vehiculos con dos redes electricas y correspondientes cargas a dos niveles de tension diferenciados, con dos 
baterias a un primer yaun segundo nivel de tension respectivamente, a cuyas dos redes se halla asociado un convertidor de tension 
bidireccional, con sus etapas de entrada y salida aisladas galvanicamente, incluyendo cada una un dispositivo conmutador, a cuyas 
entrada y salida estan conectadas dichas baterias a un primer y a un segundo nivel de tension, de manera que dicho convertidor 
bidireccional proporciona un primer modo de reduction de tension y un segundo modo de elevation de tension, habiendose eiegido 
los componentes pasivos, es decir los componentes magneticos y capacitancias, de las citadas etapas para proporcionar un compor- 
tamiento transitorio identico en ambos modos cuando en el sistema de regulacion entra una perturbacion ya sea en la carga o en la 
tension de entrada. 
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SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRIC A DE TENSION DUAL 

Campo de la Invencion 

La presente invencion concierne a un sistema de distribucion electrica de tension dual 
5 aplicable a vehiculos que poseen dos sectores de red y cargas preparados para operar a dos 
niveles de tension diferenciados, por ejemplo a 42 V y a 14 V, generados por al menos dos 
baterias, una de ellas a un primer nivel de tension por Ej. 36 V, y otra a un segundo nivel de 
tension, inferior, de por Ej. 12 V a cuyos dos sectores de red se halla asociado al menos un 
convertidor de tension. 
10 La presente invencion es util en la industria de la automocion. 

Antecedentes de la Invencion 

En los vehiculos modernos existe una tendencia al aumento de los equipamientos 

15 electricos y electronicos que repercute en un consume creciente de energia electrica. Esto 
aconseja aumentar hasta tres veces la actual tension nominal del sistema electrico del vehiculo, 
es decir, pasar de los 14 V C.C. actuales a 42 V C.C. Sin embargo, debido a las actuales 
infraestructuras de fabrication e instalacion de los sistemas electricos ya existentes en la 
industria de la automocion, convenientemente calculados y disenados, hacen muy dificil una 

20 transition brusca de una a otra tension. 

Para evitar dicha transition brusca se ha propuesto una solution que consiste en 
implementar una arquitectura del sistema de distribucion electrica y electronica del vehiculo 
que utiliza redes operando a dos niveles de tension diferentes, que se ha dado en llamar 
"sistema de tension dual". Asi, algunos componentes seguiran fimcionando a 14 V, como hasta 

25 ahora, con lo que no hara falta introducir cambios en sus redes de control y distribucion 
electrica, mientras que otros componentes pasaran a funcionar a 42 V, con un rendimiento y/u 
optimization mas adecuado de sus prestaciones. 

Dicho sistema de tension dual puede conseguirse basicamente de dos maneras: o bien 
con una unica bateria de 42 V y un convertidor C.C./C.C. unidirectional de 42 a 14 V; o con 

30 dos baterias, de 14 y 42 V respectivamente, y un convertidor bidirectional C.C./C.C. de 14 a 
42 V o viceversa. 

En cualquiera de las soluciones el convertidor es una pieza clave del nuevo sistema. 
Un ejemplo de la utilidad de disponer de un sistema de tension dual en vehiculos 
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automoviles es la patente WO 97/28366, que describe un sistema de ignition para motores de 
combustion interna que utiliza una alimentation electrica de tension dual, con una tension mas 
elevada para provocar un arco electrico de alta intensidad y una tension mas baja para causar 
una ionization. Un controlador de senates analiza la senal de ionization para determinar una 
5 serie de parametros referentes al correcto fiintionamiento de la ignition. 

La patente WO 95/13470 describe otro sistema de ignicion para motores de 
combustion interna alimentado por tension dual suministrada por una unica fiiente de 
alimentacion y posteriormente dualizada por un convertidor CC/C.C. 

La patente EP-A-0892486 describe un dispositivo convertidor unidirectional para 
1 0 suministrar una tension dual a partir de una unica fuente de alimentacion. 

La implantation de la nueva arquitectura del sistema de tension dual en vehiculos 
automoviles comporta un aumento en la complejidad de las redes electricas. El sistema incluye, 
como se ha dicho, uno o dos acumuladores o baterias, un convertidor y una o mas cajas de 
distribution en la que se encuentran centralizados unos medios electronicos de control de senal 
15 y de potencia, incluyendo un microcontrolador y medios de protection electrica. El vehiculo 
comprende ademas un generador electrico, usualmente un alternador, que por medio de un 
rectificador suministra corriente al acumulador o acumuladores, y que ademas alimenta 
directamente la mayoria de componentes cuando el vehiculo esta en marcha. 

Incrementar la tension (Volts) tres veces (42 V) implica la reduction de corriente (A) 
20 para la misma cantidad de potencia. Menos amperios significan menor section de cable 
conductor necesaria para suministrar corriente, con un consiguiente menor peso, e inferior 
consumo electrico. 

Referencias al tema y objetivos a los que apunta esta invention se encuentran tambien 
en diversas publications pudiendo citar entre otras las siguientes: J.G Kassakian "Challenges 

25 of the new 42 V architecture and progress on its international acceptance". VDI 98 Baden- 
Baden; Intersociety Energy Conversion Engineering Conference (IECEC) "Multiple Voltage 
Electrical Power Distribution System for Automotive Applications". 31 st .. Washington 96; 
Draft specification for 42 V battery in a 2-voltage vehicle electrical system for BMW and 
Daimler-Benz SIC AN" 29.6.98; MIT Auto-Consortium - 42 V net Research Unit #1 "DC/DC 

3 0 converters for Dual Voltage Electrical Systems" . 

Breve exposition de la Invention 

Conforme a la invention el sistema de distribution electrica de tension dual se 
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implementara utilizando un convertidor de tension bidirectional, con sus etapas de entrada y 
salida aisladas galvanicamente, e incluyendo en cada una de dichas etapas un dispositivo 
conmutador, cuyo convertidor bidirectional tiene conectadas a dichas entradas y salidas las 
citadas baterias a un primer nivel de tension y a un segundo nivel de tension, de manera que el 
citado circuito convertidor bidireccional proporciona dos modos de transferencia de energia 
que constituyen un primer modo de reduction de tension y un segundo modo de elevation de 
tension, habiendose elegido los componentes pasivos, es decir los componentes magneticos y 
capacitancias de las citadas etapas para proporcionar un comportamiento transitorio identico 
en ambos modos cuando ya sea una perturbation en la carga o en la tension de entrada entra 
en el sistema de regulation. 

Mas en particular, el convertidor bidireccional que se propone es una version aislada 
galvanicamente en C.C. de un circuito convertidor de topologia Cuk, simetrico respecto a la 
region de aislamiento, el cual tiene conectadas a su entrada y salida dichas baterias a un primer 
nivel de tension y a un segundo nivel de tension respectivamente, con una capacitancia en 
paralelo con cada una de dichas fuentes de tension, ademas de la capacitancia de 
almacenamiento tipica de la topologia, en serie con las inductancias del circuito de entrada y 
salida, disponiendose el citado dispositivo de conmutacion en las etapas de entrada y salida del 
convertidor, a cada lado del referido aislamiento galvanico. 

Las principals diferencias entre el circuito convertidor basico, unidirectional y el 
convertidor que se propone son: 

a) flujo de potencia bidireccional; 

b) no cambio de polaridad de tension de salida; 

c) simplification del diseno del control del convertidor. 

La invention se entendera mejor a partir de la siguiente description realizada en 
conexion con los dibujos adjuntos. 

Por otro lado hasta ahora, el convertidor se ha situado en algiin lugar de las redes 
electricas separado de la caja o cajas de distribution. Sin embargo, esta disposition presenta 
varios inconvenientes tales como: un incremento en el cableado de interconexion que, por un 
lado, comporta una mayor caida de tension y, por otro, repercute en el coste de fabrication, en 
el peso del vehiculo y, por consiguiente, en el consumo de combustible; una mayor ocupacion 
de volumen dentro del ya de por si escaso espacio del compartimiento del motor; aumento de 
los puntos de fijacion de componentes al vehiculo con una mayor complejidad de montaje; un 
incremento de los componentes electricos expuestos a vibraciones, lo que reduce la fiabilidad 
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del sistema; una redundancia de sistemas, por ejemplo, un microcontrolador para el 
convertidor y un microcontrolador para la caja de distribution; mayor dificultad para la 
disipacion termica de componentes dispuestos en cajas separadas; mayor dificultad para 
conseguir una compatibilidad electromagnetica debido a la incorporation de cables que 
5 proporcionan emisiones de alta frecuencia que producen interferencias en los componentes de 
la caja de distribution. 

La invention tambien propone incorporar el citado convertidor de tension, 
bidirectional en una caja de distribution electrica del vehiculo, junto a unos medios 
electronicos de control centralizado de senal y de potencia, incluyendo un microcontrolador y 
1 0 medios de protection electrica. 

La invention se entendera mejor en la description que sigue de unos ejemplos de 
implementation, con referencia a unos dibujos ilustrativos. 



Breve description de los dibujos 
15 En dichos dibujos: 

la Fig. 1 es un dibujo esquematico de un convertidor de tension, unidirectional, segun el estado 
de la tecnica, en concreto correspondiente al ejemplo de ejecucion de la Fig. 10 de la patente 
US-A- 4.184.197, citada; 

la Fig. 2 ilustra el principio del sistema de distribution electrica de tension dual segun 
20 esta invention; 

la Fig. 3 ilustra un ejemplo de posible ejecucion de un circuito convertidor bidirectional, 
conforme a esta invention, con indication esquematica de la fuente de conmutacion de tension. 

la Fig. 4 corresponde a un esquema del control de doble lazo utilizado para gestion del 
circuito convertidor bidirectional segun la Fig. 3; 

25 la Fig. 5 es un dibujo esquematico ilustrativo de los flujos de corriente en un sistema 

electrico de tension dual de un vehiculo que integra una caja de distribution electrica con un 
convertidor bidirectional, segun la invention, en combination con una segunda caja de 
distribution electrica que incluye un convertidor unidirectional, correspondiendo a una 
distribution descentralizada, es decir, con una conversion de tension distribuida en varias zonas 

30 del vehiculo; 

la Fig. 6, es equivalente a la anterior pero ilustra a un montaje centralizado, en donde 
unicamente una caja de distribution electrica incluye el citado convertidor bidirectional; 

la Fig. 7 muestra un ejemplo de posible organization sobre un vehiculo del sistema 
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propuesto, descentralizado, comportando varias cajas de distribution electrica, incluyendo 
convertidores en al menos dos de ellas, siendo uno de dichos convertidores bidirectional; y 

las Figs. 8, 9 y 10 son graficas de unos ejemplos de simulaciones en el modo de 

« . .» 

control de corriente promediada del convertidor bidireccional segiin la invention. 
5 Description detallada de unos eiemplos de realization 

En la Fig. 1 se ilustra un circuito convertidor aislado galvanicamente por el 
transformador 8 que corresponde al Ejemplo de la Fig. 10 de la patente US-A-4.184.197, es 
decir con una inductancia 2 en serie con la fiiente de tension de entrada y otra inductancia 5 
en serie con la carga 1 1 . En ese convertidor el transformador 8 de relation de transformation 

10 N esta desacoplado de la tension continua mediante los condensadores 3, 4. La fuente de 
entrada se ha indicado por el numeral 1 y la fuente de conmutacion de tension por la 
referencia 6. Otros componentes son el transistor 7, asociado al dispositivo conmutador 6 y el 
diodo 1 0 y condensador 9 en el sector de salida del convertidor, conforme a dicha topologia 
bien conocida en el estado de la tecnica. 

15 En el esquema de la Fig. 2, que pretende ilustrar el principio del sistema de 

distribution electrica segun la invention se han representado un alternador A y al menos una 
primera bateria B36 o acumulador de 36 V de C.C., que constituyen en combination un 
conjunto generador de potencia para un vehiculo. La action conjunta del alternador A y dicha 
primera bateria B36 proporciona los 42 V de la primera red R42. 

20 EI sistema preve la utilization de una segunda bateria B 12 o acumulador de 12 V de 

C.C., constitutive de un segundo generador de potencia apto para alimentar una segunda red 
R14, conjuntamente con el alternador A, a 14 V. Como interfaz entre ambas redes se ha 
previsto un bloque de conversion de tension 20, bidireccional. Cada una de las redes alimenta 
sus propias cargas que aqui se han indicado con las referencias numericas 21 y 22, que se 

25 conectaran por unos medios oportunos, esquematizados aqui mediante unos correspondientes 
interruptores 23, 24. El esquema de dicha Fig. 2 incluye asimismo un motor de arranque MA, 
controlado mediante un correspondiente interruptor 25 de conexion 

Con relation a la Fig. 3, el convertidor de topologia Cuk con aislamiento galvanico consta 

de un transformador de relation — ^ = -^B- ? d os interruptores 33 y 34 ambos controlados 

N s f . N pB 

30 por una fuente de conmutacion de serial 51 (ver tambien la Fig. 4), que aplicara las funciones 
de corriente U(t) y U(t) con ciclos de trabajo D y 1-D respectivamente, y dos diodos 
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35 y 36. En este convertidor, el transformador 8 de relation de transformation N esta 
desacoplado de la tension continua mediante los condensadores Ca y Cb. Si se desea la misma 
polaridad de tension a la entrada y a la salida, el devanado del primario debe ser inverso al del 
secundario. La relation N se disenara de tal manera que, siendo Vi la tension'de entrada y Vo 

"X.T 

la tension de salida del convertidor se cumpla — SL = 2Ls. donde D > = X _ D Los va , ores 

N «F N pB 

rninirnos de los inductores Lef y Leb y de los condensadores Ca y Cb se escogeran en funtion 
del maximo rizado de corriente y tension que se precise respectivamente. 

Modos de funcionamiento 

Modo de reduction de tension: Vi cargas 38 (conexion a traves del interruptor 32) 

En este modo de funcionamiento el interruptor 33, implementable por un transistor 
MOS FET, por ejemplo) conmutara con un ciclo de trabajo D y el interruptor 34 estara 
permanentemente abierto. 

Durante el intervalo D'xTs, cuando el interruptor 33 esta abierto, la corriente a la 
entrada Iia carga el inductor Lef y el condensador Ca, y la corriente reflejada del secundario 
Nsf del transformador 8 carga el condensador Cb. La inductancia Leb de la salida se descarga 
sobre la carga 38 y el diodo 36 conduce la suma de la corriente de secundario y la de salida. 

Durante el intervalo DxTs, cuando el interruptor 33 esta cerrado, la corriente de 
entrada Iia carga Lef, la corriente reflejada en el secundario de la descarga de Ca descarga Cb 
y carga Leb, alimentada por el condensador de alta capatidad Cof de la salida. El interruptor 
33 conduce en este caso la suma de la corriente de entrada Ha y la del primario N pF del 
transformador 8, quedando el diodo 36 en circuito abierto. 

Modo de elevation de tension: Vo -» cargas 37 (conectadas por el interruptor 3 1) 

En este modo de funcionamiento el interrupter 34 conmutara con un ciclo de trabajo 
1-D y el interruptor 33 estara permanentemente abierto. 

Durante el intervalo DxTs, cuando el interruptor 34 esta abierto, la corriente a la 
entrada lib carga el inductor Leb y el condensador Cb, y la corriente reflejada del secundario 
Nsb del transformador 8 carga el condensador Ca. La inductancia Lef de la salida se descarga 
sobre la carga 37 y el diodo 35 conduce Ja suma de la corriente de secundario y la de salida. 

Durante el intervalo DxTs, cuando el interruptor 34 esta cerrado, la corriente de 
entrada lib carga Leb, la corriente reflejada en el secundario de la descarga de Cb descarga Ca 
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y carga Lef, alimentada por el condensador de alta capacidad Cob de la salida. El interruptor 
34 conduce en este caso la suma de la corriente de entrada lib y la del primario N p b del 
transformador 8, quedando el diodo 35 en circuito abierto. 

5 Analisis del convertidor. regimen estacionario v dinamica 

La funcion de transferencia en regimen estacionario en cada modo de fiincionamiento, 
es decir, en modo de elevacion de tension y en modo de reduction de tension, es la siguiente: 

a) Modo de reduction (Vi = 42 -> Vo =14) 
10 b) Modo de elevacion (Vi = 14 -> Vo = 42) 

donde D es la relation de trabajo de la senal de control U(t), y N es la relacion de espiras del 
transformador. 

Tal como se ha mencionado anteriormente, El convertidor de Cuk es un sistema sin 
15 fase minima no lineal. Estas caracteristicas dificultan el diseno de control si se debe asegurar 
una buena respuesta dinamica, robusteza y estabilidad para un amplio intervalo de puntos de 
fiincionamiento (muchas condiciones de carga y de Knea diferentes). 

En particular, la position de los polos conjugados complejos de lazo abierto del 
convertidor es plenamente dependiente de la relacion de trabajo D de la senal de control del 
20 convertidor U(t). 

Puesto que el convertidor es bidirectional, han de controlarse dos convertidores 
diferentes con un unico panel de control. 

Usando el modelo de pequena senal derivado del modelo promediado de espacio de 
estado del convertidor, y suponiendo unas dinamicas separables, las dinamicas en lazo abierto 
25 para ambos modos son: 

a) Modo de reduction (Vi = 42 -> Vo = 14) 



Vo 1 



D 



Vi 

Vo 
Vi 



N 1-D 
1-D 



D 
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f _ 1 



P2d 27C V L eb C of 



^/^ ^ D 

*zd = — 



I C a Cjj 
Cf N 2 C a+ C b 



b) Modo de elevation (Vi = 14 -> Vo = 42) 

D 



f plu ~ 



N 2 C a C b 
2ujL eb a b 



N 2 C a +C 



P2U 27c V L ef C ob 



Vd 



f zu - , n 

N 2 C a C b 

27CjL e t ) — ~ 

N 2 C a +C b 



donde f P i son los polos rapidos y determinan las dinamicas de transferencia de energia, 
mientras que los polos f P 2 son lentos y dependen de las condiciones de diseno de la ondulacion 
de la tension de salida. Por ultimo, los f 2 son los ceros del convertidor. 



Compromisos de diseno 

La condition de separabilidad de los polos implica que los polos lentos deben situarse 
lo mas lejos posible de los polos rapidos. Por consiguiente: 



f pld = 10-f p2d 
f plu = 10 #f p2u 



Para simplificar el diseno de los lazos de control es obligatorio un comportamiento 
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dinamico del convertidor igual en ambos modos de funcionamiento, y como resultado se 
obtiene un punto de funcionamiento en el que se necesita que D = 1-D. Por lo tanto, la relacion 
de trabajo debe ser D = 0,5. Esta relacion de trabajo es ligeramente diferente de la relacion de 
conrnutacion de utilization optima, la cual, en el convertidor de Cuk, Ueva a un D = 0,33, 
5 vease S. Cuk, "Switching DC to DC converter with zero input or output current ripple" in 
Proa IEEE Industry Appl. Soc. Annual Meet., Toronto, Ont, Canada, 1978 pp 1 131-1146. 

Al fijarse la relacion de trabajo del punto de trabajo nominal en D = 0,5, la relacion de 
reduction y de elevation en regimen estacionario depende solo de la relacion de espiras N del 
transformador, que en consecuencia debe ser N = 3 para conseguir la transformation 42 -> 14 
10 (y viceversa). 

Habiendose fijado los valores de la relacion de trabajo D, la relacion de espiras del 
transformador N, y fijando las condiciones de igualdad dinamica (f P ia = fplu, fp2d fp2u, £d fzu) 
las relaciones entre los diferentes elementos de almacenamiento de energia sera la siguiente: 

15 L ef =N 2 L eb 

C 0 f - N 2 - C o5 
C b =N 2 -C a 

20 

En la Fig. 4 se ha representado un posible control del convertidor bidirectional 
mediante un doble lazo, del tipo conocido como "Control en Modo de Corriente Promediado" 
comportando un lazo interior de corriente y un lazo exterior de tension que garantizan la 
regulation de linea y de carga con protection propia de las transiciones de conrnutacion. Asi, 

25 dicho sistema de control del convertidor bidirectional 50, comprende un bloque 51 
controlador de la corriente de entrada por modulation de anchura de impulsos PWM, con una 
toma de corriente 52 desde dicha entrada, cuyo bloque 5 1 aplica las funciones de conrnutacion 
a la primera y segunda etapas del circuito convertidor bidirectional 50, ilustrado en la Fig. 3 y 
un bloque 53 de control de tension de salida, al que se aplica una tension de referencia 56 y con 

30 una toma de tension 55 desde dicha salida, cuyo segundo bloque 53 proporciona al primero 
51, a traves del citado lazo interior 54, una corriente de referencia. Se ha indicado en este caso 
por 57 la carga sobre la que opera el convertidor 37 y 38 en la Fig. 3. 
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Con referenda ahora al esquema de la Fig. 5, en la misma solo se han representado 
algunos de los flujos de corriente entre los bloques componentes enlazados esquematicamente 
en potencia, distinguiendo una red R42 que opera a 42 V de C.C. y una red R14 que opera a 
14 V de C.C. En dicha Fig. 5, se ilustra un primer ejemplo del sistema de distribucion electrica 
5 segun la invention , organizado en forma descentralizada, es decir con la conversion de tension 
distribuida en varias partes del vehiculo. En dicho dibujo una caja 61 de distribucion electrica 
integra un convertidor bidireccional 62 esquematizado mediante dos bloques convertidores 
62a, 62b, para generar una tension dual y el sistema incluye en combination una segunda caja 
63 de distribucion incluyendo otro convertidor 64, unidirectional. En este ejemplo, el 
10 alternador A, junto con la primera bateria B36 de 36 V de C.C. suministran corriente a 42 V a 
la caja 61a traves de un conmutador de potencia 65. Las referencias numericas 67 y 68 son 
indicativas de unos conjuntos que incluyen unos medios electronicos de control centralizado de 
serial y de potencia, incluyendo un microcontrolador y medios de protection electrica. Con la 
referencia numerica 66 se ha indicado un rele de ignition, que unicamente proporciona 
15 alimentation hacia los citados convertidores 62, 64 o conjuntos de control 67, 68 en caso de 
estar cerrado el interruptor de encendido del automovil. Mediante 69a a 69c se indican las 
diversas cargas conexionables a una y otra caja 61, 63, en el caso de 69a y 69c asimismo 
controladas por el referido rele de encendido 66. 

En la Fig. 6 se ilustra una variante del sistema de distribucion electrica conforme a una 
20 organization centralizada, el cual unicamente difiere del ejemplo ilustrado en la Fig. 5 por el 
hecho de que la segunda caja de distribucion 63, no incluye un convertidor, de manera su 
conjunto de gestion y control 68 es alimentado a partir del primer conjunto 67 con dos 
tensiones diferenciadas a traves de las redes R42 y R14. Se han utilizado en dicha segunda Fig. 
las mismas referencias que en la Fig. anterior. 
25 En la Fig. 7 se ilustra esquematicamente un vehiculo en el que se ha implementado un 

sistema de distribucion electrica de tension dual, conforme a lo expuesto, en donde se han 
previsto tres cajas de distribucion electrica centralizada 61, 63, 71 en el compartimento motor, 
habitaculo y maletero, respectivamente. La primera caja 61 incluye un conjunto 67 de gestion y 
control de potencia y un convertidor bidireccional 67, asociados a una bateria B36. La caja 36 
30 esta conectada por un cableado o bus R42 (nivel de tension alto) y por un segundo bus R14 
(nivel de tension bajo) a la primera caja 61. La tercera caja 71 esta conectada en general a la 
primera, 61 como a la segunda 63 y tambien tiene asociada una segunda bateria B12. La red 
72 relaciona las cajas 61 y 71. 
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Las Figs. 8 a 10 muestran una simulacion de la estrategia de "Control en Modo de 
Corriente Promeciiada l, . La Fig. 8 es una simulacion transitoria de carga para el modo de 
reduction de tension, la Fig. 9 es una simulacion transitoria para el modo de elevation de 
tension y por ultimo la Fig. 10 muestra un transitorio de linea en el modo de reduction de 
5 tension. 

Es evidente que otras simulaciones para estrategias de simulacion alternativas serian 
posibles, por ejemplo el "control en Modo de Corriente de Histeresis". 



WO 00/77916 



PCT/ES99/00173 



-12- 



REIVINDICACIONES 

1.- Sistema de distribution electrica de tension dual aplicable a vehiculos con dos 
5 sectores de red y cargas preparados para operar a dos niveles de tension diferenciados, 
generados por al menos dos baterias a un primer nivel de tension, y a un segundo nivel de 
tension, inferior, a cuyos dos sectores de red se halla asociado al menos un convertidor de 
tension, caracterizado porque dicho convertidor de tension es un convertidor bidirectional, 
con sus etapas de entrada y salida aisladas galvanicamente, e incluyendo en cada una de dichas 

10 etapas un dispositivo conmutador, cuyo convertidor bidireccional tiene conectadas a dichas 
entradas y salidas las citadas baterias a un primer nivel de tension y a un segundo nivel de 
tension, de manera que el citado circuito convertidor bidireccional proporciona dos modos de 
transferencia de energia que constituyen un primer modo de reduction de tension y un segundo 
modo de elevation de tension, habiendose elegido los componentes pasivos, es decir los 

15 componentes magneticos y capacitancias de las citadas etapas para proporcionar un 
comportamiento transitorio identico en ambos modos cuando en el sistema de regulation entra 
una perturbation ya sea en la carga o en la tension de entrada. 

2 - Sistema, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el citado convertidor 
comprende una version aislada galvanicamente en C.C. de un circuito convertidor de topologia 

20 Cuk, simetrico respecto a la region de aislamiento, el cual tiene conectadas a su entrada y 
salida dichas baterias a un primer nivel de tension y a un segundo nivel de tension 
respectivamente, con una capacitancia en paralelo con cada una de dichas fiientes de tension, 
ademas de la capacitancia de almacenamiento tipica de la topologia, en serie con las 
inductancias del circuito de entrada y salida, disponiendose el citado dispositivo de 

25 conmutation en las etapas de entrada y salida del convertidor, a cada lado del referido 
aislamiento galvanico. 

3. - Sistema, segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la citada capacitancia en 
paralelo con una correspondiente fiiente de tension en la etapa de entrada y salida del circuito 
convertidor es de un valor elevado, sensiblemente superior a las capacitancias de 

3 0 almacenamiento propias de la topologia. 

4. - Sistema, segun la reivindicacion 2, caracterizado porque incluye un sistema de 
control de dos lazos comportando un lazo interior de corriente y un lazo exterior de tension 
que garantizan la regulation de Unea y de carga con protection propia de las transiciones de 
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conmutacion. 

5 - Sistema, segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho sistema de control 
comprende un bloque controlador de la corriente de entrada por modulation de anchura de 
impulses PWM, con una toma de corriente desde dicha entrada, cuyo bloque aplica las 

5 fiinciones de conmutation a la primera y segunda etapas del circuito convertidor bidirectional, 
y un bloque de control de tension de salida, al que se aplica una tension de referencia y con una 
toma de tension desde dicha salida, cuyos segundo bloque proporciona al primero, a traves del 
citado lazo interior, una corriente de referencia. 

6 - Sistema, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el 
10 citado convertidor bidirectional se halla integrado en el interior de una caja de distribution 

electrica para vehiculos, comprendiendo un microcontrolador, medios de protection electrica y 
medios electronicos de control centralizado de senal y de potencia. 

7.- Sistema, segun la reivindicacion 6, caracterizado porque un linico microcontrolador 
realiza el control del convertidor y dicho control centralizado de serial y potencia, con 
1 5 elimination de componentes redundantes y posibles fiientes de interferencia. 

8 - Sistema, segun la reivindicacion 6, caracterizado porque se han previsto ademas 
unos medios de apantallado electromagnetic© del citado convertidor bidirectional dentro de la 
carcasa de la citada caja de distribution y unos medios de disipacion termica de una placa 
soporte del convertidor. 

20 9 - Sistema, segun la reivindicacion 8, caracterizado porque comprende una unica 

masa de toma de tierra comun para la placa soporte del convertidor y la placa o placas de los 
medios electronicos de control, de manera que se facilita la alimentation de cargas por parte 
del convertidor. 

10. - Sistema, segun la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende unas 
25 protecciones envolventes de material plastico para el convertidor, provistas de unas ventanas 

de aireacion, sobre cuyas protecciones esta dispuesta una capa de deposition metalica o un 
enrejado metalico, respetando dichas ventanas, constituyendo parte de dichos medios de 
apantallado electromagnetico del convertidor por las partes superior y laterales. 

11. - Sistema, segun la reivindicacion 6, caracterizado porque unas pistas conductoras 
30 de potencia de la placa de circuito impreso sobre la que esta dispuesto el convertidor tienen un 

grosor de al menos 400 jam apto para una conduction de corriente de potencia, constituyendo 
ademas parte de unos medios de disipacion termica. 

12. - Sistema, segun la reivindicacion 11, caracterizado porque dichas pistas 
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conductoras de potencia estan suficientemente separadas y recubiertas de una pelicula aislante 
para evitar el salto de arcos electricos. 

13.- Sistema, segun la reivindicacion 6 caracterizado porque comprende ademas unos 
medios de control de temperatura del entorno, especificos de dicha zona del interior de la 
5 carcasa ocupada por el convertidor. 
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